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RESUMEN 
El hormigón de alta densidad u hormigón pesado es un material estructural que se caracteriza por ser una 
mezcla de agua, cemento y áridos. Esta definición sería perfectamente válida para hormigones 
convencionales si no tuviésemos en cuenta que para ser pesado se tienen que cumplir algunas 
características específicas respecto a la densidad de los áridos. El adjetivo “pesado” es algo parecido a 
una denominación de origen, no todos los hormigones lo son y para serlo tienen que cumplir  algunas 
particularidades. 
El presente trabajo tiene como principal objetivo presentar al lector toda la información necesaria para 
conocer con detalle las características, particularidades y aplicaciones del hormigón pesado como 
hormigón estructural.  
Mediante un breve repaso de la historia del hormigón como material de la construcción, se ha 
contextualizado la aparición del hormigón pesado enmarcando sus primeras aplicaciones y los motivos 
que llevaron a su desarrollo como material estructural. Hasta los años 60 del pasado siglo no encontramos 
indicios del uso de hormigón de alta densidad y nos tenemos que limitar al estudio de las primeras 
centrales nucleares para entender la aplicación de este tipo de hormigones. 
Siguiendo una estructura basada en ir de lo general a lo particular, se presentan las dosificaciones más 
habituales, así como los materiales y el equipamiento necesarios para su fabricación y puesta en obra. 
Existen pocas diferencias respecto al uso de hormigones convencionales, ya que su principal diferencia es 
la densidad y quizás que el hormigón pesado lleva menos cemento. Una vez conocidas las 
especificaciones y los controles particulares a realizar, y antes de enmarcar el uso del hormigón pesado en 
el proyecto constructivo del Laboratorio de Luz Sincrotrón, se enumeran también algunas aplicaciones 
dentro del estado Español. 
Se particulariza en este texto el uso de hormigón pesado en el proyecto del túnel ALBA, nombre que 
recibirá el recinto experimental correspondiente al complejo del primer Sincrotrón construido en España. 
Un Sincrotrón es un anillo por el que viajan los electrones acelerados con una energía de hasta 3 (GeV), 
radiando una luz más brillante que el Sol. Esta luz, tangente a la trayectoria de los electrones, es la fuente 
de las investigaciones. Por este motivo, pasará a través de los cabezales de los muros de alta densidad 
hasta llegar a los recintos experimentales. 
Después de una pequeña introducción al proyecto, se presentan brevemente los antecedentes a la 
construcción del Laboratorio de Luz, el funcionamiento general de un Sincrotrón y los propósitos y 
objetivos del túnel ALBA en concreto. 
El hormigón pesado es de gran utilidad en este tipo de obras, ya que garantiza la estanqueidad del recinto 
y evita que los electrones pierdan su trayectoria circular dentro del túnel. En necesario conocer los 
estudios previos llevados a cabo antes de decidir las características concretas del hormigón a utilizar en 
obra. Por este motivo, se ha hecho un breve repaso mundial a la producción de áridos de alta densidad 
para la fabricación de hormigones pesados, viendo que la escasez de producción en España obliga a 
importar los áridos de otros países encareciendo de esta manera el metro cúbico de hormigón. 
Se ha visitado la ejecución de la obra del Sincrotrón y mediante la ayuda de un reportaje fotográfico se 
describen los elementos singulares del Laboratorio de Luz. Es preciso tomar precauciones relacionadas 
con la estabilidad de los encofrados, la fluidez del hormigón, su densidad tras la llegada a obra, etc. El 
estado de la obra previo a la llegada del hormigón pesado muestra que se han cuidado todos los detalles 
estudiados previamente. Mediante el mismo reportaje, se describe el control de la densidad del hormigón 
tras su llegada a obra y la ejecución del cono de Abrams para controlar su fluidez. Se estudian además las 
características singulares de su vertido y las condiciones de curado necesarias para la obtención del 
correcto acabado de los muros de alta densidad. 
A través de una visita también a la planta de producción, se han estudiado las características de la 
fabricación y el transporte de este tipo de hormigones, viendo que varía ligeramente la dosificación 
respecto a la de un hormigón convencional, que todas las fracciones de árido son del mismo mineral y que 
se tienen que tomar precauciones con el amasado violento según cual sea la mineralogía del árido para 
evitar su abrasión.  
Finalmente, con la presentación de todas las conclusiones generales y específicas del estudio del 
hormigón pesado en general y de su aplicación en el marco del Sincrotrón en particular, se habrá 
redactado un documento que bien podría servir de guía para futuras ejecuciones de obras con hormigón 
de alta densidad.  
 
Título: Consideraciones de diseño en relación al hormigón pesado 
Autor: Manel Àlvarez Paz Tutor: Lluís Agulló Fité 
 
ABSTRACT 
Heavy weight (HW) concrete is a structural material which is characterized for being a mixture of water, 
cement and aggregates. This definition would be perfectly valid also for conventional concrete if we did 
not think about that to be “heavy weight” it’s necessary to fulfill any specific characteristics related to the 
density of the aggregates.  
The main objective of this work is presenting the reader all the information needed in order to know in 
detail the characteristics, particularities and applications of the HW concrete like a structural one. 
Through a brief review of concrete’s history like material of construction, the appearance of HW concrete 
is situated framing its first applications and the reasons that have taken to its development like a structural 
material. Until  the 60’s of last century we did not find indications of the HW concrete use and we must 
limit the study of the first nuclear power stations to understand the application of this type of concrete. 
We present the most habitual dosages of the HW concrete, as well as materials required and equipments 
for its manufacture. It exist a few differences with the conventional concrete, only in the density and 
perhaps in the amounts of cement. After knowing the particular specifications and controls to make, and 
before framing the use of the HW concrete in the constructive project of the Laboratory of Light 
Syncrotron, some applications within the Spanish state are also enumerated. 
HW concrete use is distinguished in this kind of the ALBA tunnel project, name that will receive the 
experimental enclosure corresponding to the first Syncrotron complex constructed in Spain. A Syncrotron 
is a ring where the electrons are accelerated with an energy of up to 3 (GeV), broadcasting a light more 
shining than the Sun. This light, tangent to the trajectory of electrons, is the source for the investigation. 
For this reason, it will pass through the holes of the walls of HW concrete, until the experimental 
enclosures. 
After a project introduction, we present the antecedents of the “Laboratory of Light” construction, the 
general operation of a Syncrotron and the purpose and particular objectives of the ALBA tunnel.  
HW concrete is very useful in this kind of works, since its guarantees the watertightness of the enclosure 
and avoids that the electrons lose their trajectory to circulate within the tunnel. It’s necessary to know the 
previous studies carried out before deciding the real characteristics of the concrete used on a building 
construction. For this reason, a brief world-wide review of the production of HW aggregates has been 
done.  We notice that the shortage production of HW aggregates in Spain requires to import them of other 
countries  and increase the cubic meter price of HW concrete. 
Visiting the work of the Syncrotron and doing illustrated report, the singular elements of the Laboratory 
of Light are described. It is important to take precautions related to the stability from the formwork ones, 
the fluidity of the concrete, its density after the arrival to work, and so on. The state of the building work 
previous to the arrival of the HW concrete, proves that whole details studied previously have beeen taking 
in care. Following the same article, we describe the density control of the HW concrete after its arrival to 
building construction and the execution of the cone of Abrams to control its fluidity. Moreover, the 
singular characteristics about its spill and the necessary cured conditions for the correct finished walls of 
HW concrete are described. 
The characteristics of the manufacture and the transport of this type of concrete has been also studied 
through a visit to the production factory.  We notice that HW concrete’s dosage slightly changes respect 
to the conventional concrete one.  Also we detect that all the fractions of aggregate are made by the same 
mineral. Besides, we must take precautions with the violent aggregates needed, mainly according to their 
mineralogy to avoid their abrasion.  
Finally, the general and specific conclusions of this study of the HW concrete and especially its 
application within the framework of the Syncrotron, could be used as a good guide for future work 
executions with HW concrete. 
 
 
 
